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Abstract of DE3338193 

In order to measure the transmission quality of a digital test object, a circuit arrangement is proposed in 
which a test signal is generated, said signal is passed to a test object and the signal transmitted by the 
test object is analyzed again. In this case, both the generation of a digital test signal and the analysis 
are carried out at the digital level. The digital test signal is transformed from the time domain into the 
frequency domain after passing through the test object and, if necessary, the original test signal, the 
DC voltage component and the distortion components are filtered out from the test signal which has 
been convolved in this way. Furthermore, the convolved test signal can be subjected to frequency 
analysis with respect to interference susceptibility, in the frequency domain, before or after filtering. 
Subsequently, the resulting signal is transformed back into the time domain and is supplied to a peak- 
value rectifier which is implemented by means of a specific computing function for the sample values of 
the digital test signal. Finally, the signal resulting from the peak-value rectification is supplied to a 
digital filter, which simulates a measuring element and is likewise implemented by means of a specific 
computing function. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestetlt 

(£j) Schaltungsanordnung zum Messen der Obertragungsqualitat eines digitalen Prufobjektes 

Zum Messen der Obertragungsqualitat eines digitalen 
Prufobjektes wird eine Schaltungsanordnung vorgeschla- 
gen, bel welcherein Prufsignalerzeugt, dieses an ein Prufob- . 
jekt weitergegeben und das vom Prufobjekt ubertragene 
Signal wieder analysiert wird. Dabei wird sowohl die Erzeu- 
gung eines digitalen PrOfsignals als auch die Analyse in der 
digitalen Ebene durchgefuhrt. Das digitate Prufsignal wird 
nach Durchlaufen des Prufobjektes eus der Zeitebene in die 
Frequenzebene transformiert und gegebehenfalls aus dem 
so gefalteten Prufsignal das ursprungliche Prufsignal, die 
Gleichspannungskomponente und die Klirrkomponenten 
ausgefiltert. Ferner kann das gefaltete Prufsignal in der Fre- 
quenzebene vor oder nach der Filterung einer Frequenz- 
Bewertung in bezug auf die Storempfindlichkeit unterzogen 
■ werden. Anschlie&end wird das resultierende Signal in die 
f Zeitebene rucktransformiert und einem Spitzenwertgleich- 
richter zugefuhrt, derdurch eine bestimmte Rechenfunktion 
fur die Abtastwerte des digitalen Pruf signals realisiert ist. 
Schlie&lich wird das aus der Spitzenwertgfeichrichtung re- 
sultierende Signal einem ein Me&werk simulierenden digita- 
len Filter zugefuhrt, welches ebenfalls durch eine bestimmte 
Rechenfunktion realisiert ist. 



BUNOESDRUCKEREI 03.85 "508 018/349 

ORIGINAL INSPECTED 



10/60 



3338 19 



INSTITUT FUR RllNDFUNKTECHN I K 

GmbH Reg. 694 

8000 MOnchen 45 



schaltungsanordnung zum messen der obertra- 
gungsqualitAt eines digitalen PrOfobjektes 

PatentansprUche 

Schaltungsanordnung zum Messen der tfbertragungs- 
qualitat eines digitalen Priif objektes , bei welcher 
ein Priif signal erzeugt, dieses an ein Priifobjekt 
weitergegeben und das vom Priif objekt iibertragene 
Signal wieder analysiert wirdj d a d u r c h 
gekennzeichnet , dafl zur Messung 
von Quantisierungsirauschen 

- sowohl die Erzeugung eines digitalen Priifsignals 
als auch die Analyse in der digitalen Ebene durch- 
gefiihrt wird, 

- das digitale Priif signal nach Durchlauferi des Priif - 
objektes aus der Zeitebene in die Freguenzebene 
transf ormiert wird und anschlieBend aus dem so ge- 
falteten Priif signal das urspriingliche Priif signal , 
die Gleichspannungskoraponente und die Klirrkompo- 
nenten ausgefiltert werden, 

- das gefaltete Priif signal in der Freguenzebene vor 
oder naeh der Filterung einer Frequenz-B ewer tuner 

in bezug auf die Stcrempf indlichkeit unterzogen wird 
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- das gefilterte und bewertete Signal in die Zeit- 
ebene rucktransf orihiert und einem Spitzenwert- 
gleichrichter zugef iihrt wird, wobei der Spitzen- 
wertgleichrichter durch folgende Rechenfunktion 
fur die Abtastwerte des digitalen Priifsigiials 
realisiert ist: 

Fur /X n / > Y n _ 1 gilt: Y n = /X^-b, - y^. . 

Oder naherungsweise (mit a 4 *s*b - 

i o 

Y n = Y n-1 + <'V - WV 
fur /X n / < Y n _ 1 gilt: Y n = Y^.a'; 

hierin bedeuten: 

X 

n die Abtastwerte vor dem Spitzenwert- 

gleichr ichter ; 
Y n die Abtastwerte nach dem Spitzenwert- 

gleichr ichter; 

a 1' b o a 1 Koe£f izienten f die sich nach folgenden 

Beziehungen errechnen: 



f a T 1 V 



a 1 = ~ e 



1 2 



a' = -e 



T 2 t a 



mit f a = Abtastf requenz 

= Ansprechzeit 
^2 = Abfallzeit; 

- 3 - 
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und das aus der Spit zenwertgleichrichtung resul- 
tierende Signal einem ein MeBwerk simulierenden 
digitalen Filter zugefiihrt wird, welches durch 
folgende Rechenf unktion realisiert ist: 

n *n o x n -1 a 1 ' 
oder naheruhgsweise (mit a'* b' - 1) : 



10 Y_ = Y 



n = Y n-1 + * x n ' Y n-1 > ' b o' 
hierin bedeuteh: 



b' = 1 1 ■ 

O T ' f ' 

a 



. (1 1, 



n»it t = Zeitkonstante 

X , = die Abtastwerte vor dem digitalen Filter 
Y n ~ die Abtastwerte nach dem digitalen Filter. 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein in Zeitblocke unterteiltes Priif- 
25 signal verwendet wird, und daB nach erfolgtem Ein- 

schwingen des zu messenden digitalen Priifobjektes 
der letzte Zeitblock des Priifsignals vor der Trans- 
formation in die Frequenzebene selektiert, nach 
erfolgter Riicktransf ormation in die Zeitebene mehr- 
fach aneinandergefiigt und dem Spitzenwertgleich- 
richter zugefiihrt wird. 



3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein in Zeitblocke unterteiltes 
35 Priifsignal verwendet wird, und daB nach erfolgtem 
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1 Einschwingen.des zu messenden digitalen Priif ob jektes 

mehrere Zeitblocke vom Ende des Priif signals vor der 
Transformation in die Frequenzebene selektiert, nach 
erfolgter Riicktrans formation in die Zeitebene gege- 

5 benenfalls iiberlappend aneinandergef iigt und dem 

Spitzenwertgleichrichter zugefiihrt werden. 

4 „ Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 , - daduroh ge- 

kennzeichnet, daB zur Messung des sogenannten Leer- 
10 kanalgerausches anstelle des Quantisierungsrauschens 

ein Priif signal verwendet wird, das dem dauernden 
Abtastwert Null entspricht und da£ das Ausf iltern 
von Priif signal und Klirrkomponenten in der Frequenz- 
ebene weggelassen wird. 

15 

5, Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 , dadurch ge- 
kejinzeichnet, daB zur Messung der sogenannten 
Distortion anstelle des Quantisierungsrauschens 
aus den einzelnen Spektralkomponenten des nach der 
20 Ausfilterung des urspriinglichen Prufsignals vor- 

handenen Signals der quadratische Mittelwert ge- 
bildet wird, welcher den MeBwert fur die Distortion 
darstellt. 

25 



30 



35 
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Beschreibung 



10 ltl7V dUI1 * be2ieht SiCh e±nen d±gital -beitenden 

Gerauschspannungsmesser fur ein digitales Prufobjekt 
gemSB dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

16 " e .^ r f^ hSpannun ^«^ von Quantisierungsrauscben 
15 an digitaien PrMobJekten, wie beispielsweise Audioge- 
raten wird bisher nur i* analogan Bereich ,or g eno«„ 
DaZ ° " lrd ^"c-erw els e eine analoge SinusacbwLgung 
grower R ei„nei t erzeugt, die Ober einen Analog/Digital- 
Kandler de» Prufobjekt in For* von digitaien AbtaLerten 
20 zuge«hrt wird. Ha cb Pa ssieren fles p^^ 

dre Abtastwerte durch einen Digital/Analog-Wandler wie - 
der xn ein analoges Signal ruckgewandelt und mit Hilfe 
eines HochpaBrilters das ursprunglicheprtlf signal und 
de ssen Klirrkonponenten ausgef iltert. Anschlie/Send wird 
das verbleibende Gerauschsignal »it sine* konventionellen 
analogen Gerauschspannungsmesser, welcher ein StBrbe- 
wertungsrilter und einen Spitzenwertgleiohrichter ent- 
halt, gemessen. Man erhslt dabei den bewerteten Quasi- 
Sprtzenvert der Gerauschspannung naoh CCIP. Rec. 466/3. 

Zur Messung der sfcgenannten Distortion wird aenauso vor- 
gegangen, nur das Ausf litem des urspriinglichen Priif- 
srgnals und dessen Klirrkomponenten kann «itf alien, da 
anstatt des <3erauschspannungsmessers ein sogenannter 
15 Distortionanalysator verwendet wird, der das ursprung- 
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liche Priif signal ausfiltert und aus dem verbleibenden 
Signal den DistortionmeBwert gewinnt- 

Diese Vorgehensweise erlaubt es jedoch nicht, rein digi- 
tal arbeitende Gerate, wie beispielsweise Abtastraten- 
Wandler oder digitale Mischpulte, zu messen, ohne dabei 
Analog/Digital- sowie Digital/ Analog- Wandler mitzumessen, 
die mit ihren Gerausch- bzw. Distortionwerten oft weit 
schlechter sind als das eigentliche Prufobjekt. Es ware 
daher erwiinscht, solche Messungen mit einem rein digital 
arbeiteriden Distortion- und Gerauschspannungsmesser ohne 
Zuhilfenahme von Analog/Digital- und Digital/Analog- 
Wandlern durchzuf uhren. Auch die Messung von GerSten, 
die selbst Analog/Digital- und Digital /Ana log-Wandler 
en thai ten , konnte bei Verwendung einer rein digitalen 
MeBmethode leichter und mit geringerem Aufwand vorge- 
nommen werden. Ein automatischer Selbsttest von Geraten 
ware mit einer solchen MeBmethode leicht erzielbar. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erf indung besteht demgemsLB 
darin, einen digital arbeitenden Gerauschspannungs- 
messer der eingangs erwahnten Art zu schaffen, welcher 
keinerlei Analog/Digital- und Digital/Analog-Wandler 
zur Messung benotigt und damit eine exaktere Messung 
des eigentlichen digitalen Priif objekt^s ermoglicht. 

Diese Aufgabe wird -erf indungsgemaB durch die kennzeich- 
nenden Merkmale des Patentanspruchs 1 gelost. Vorteil- 
hafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen des Gerausch- 
spannungsmesser s nach Anspruch 1 eirgeben sich aus den 
Unteranspriichen . 



Die Erfindung wird nachstehend anhand eines Ausfuhrungs- 
beispiels in den Zeichnungen naher erlautert. Es zeigt: 
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1 Fig. 1 ein Blockschaltbild eines erf indungsgemaBen 

GerMuschspannungsmessers ; 

Fig. 2 exne vereinfachte Darstellung des Block- 

5 schaltbildes nach Fig. 1, wobei zwischen 

den einzeinen Schaltungsbl6cken die jeweiii- 
gen Signale schematise* in Form von Zeit- 
blocken gezeigt sind und zur Analyse nur 
der letzte Zeitblock des Priif signals ver- 
10 wendet wird; 

Fig. 3 eine ahnliche Darstellung wie in Fig. 2, 

wobei jedoch mehrere Zeitblocke des Priif - 
signals zur Analyse verwendet werden; 

15 

Fig. 4 ein Blockschaltbild wie in Fig. 1 , jedoch 

ohne die zur Leerkanalgerauschmessung nicht 

benStigten SchaltungsblScke zur Durchfiihruno 

der Bearbeitungsschritte "Priif signal aus- 

20 filtern" und "Klirrkomponenten ausf iltern" , 

und 

Fig. 5 ein Blockschaltbild wie in Fig. 1 , jedoch 

mit zusMtzlichen SchaltungsblScken zur <3e- 
25 winnung eines Distortion-MeBwertes . 

Das in Fig. 1 veranschaulichte Blockschaltbild umfaJSt 
einen PrQf signalgenerator 1 , welcher ein in Fig. 2 
schematisch in Form von Zeitblocken gezeigtes Prttf- 

30 signal 101 erzeugt. Das Priif signal 101 besteht aus 

einer Folge digitaler Abtastwerte, welche das Abbild 
einer Sinus schwingung darstellen. Das Priif signal 101 
wird, wie aus Fig. 1 weiter hervorgeht, an ein Priif - 
objekt 2 weitergeleitet, welches bei spiel sweise ein 

35 digitales Mischpult sein kann. Das mit Gerauschkomponenten 
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1 beauf schlagte Signal 102 (Fig* 2) am Ausgang des Priif- 
objektes 2 wird in einem Fourier- Wandler 3 einer Fast- 
Fourier-Transformation unterzogen f wodurch man eine 
Abbildung des bislang als Zeitfunktion vorliegenden 
5 Signals 102 in die Frequenzebene erhalt, wie in Fig. 1 
durch , eine gestrichelte Trennlinie angedeutet ist. 
In der Frequenzebene lassen sich auf einfache Weise 
die Gleichspannungskomponente, das urspriingliche Priif- 
signal 101 sowie die Klirrkomponenten ehtfernen, was 
10 mittels Filter 4 f 5 und 6 erfolgt. Die Filter 4, 5 

und 6 haben praktisch die Charakteristik eines idealen 
Notch-Filters. Die verbleibenden Gerauschkomponenten 
stellen das weiter zu verarbeitende Signa;l dar und 
werden anschlieBend in einem digitalen Storbewertungs- 
15 filter 7 gemlLB CCIR Rec. 468/3 spektral gefSrbt. Nach 

einer Fast-Fourier-Riicktransf ormation mittels desFftaiul-^ 
lers 8 stehen sie wieder als digitale Abtastwerte in 
der Zeitebene zur Verfugung. Im nachsten Verarbeitungs- 
schritt wird das riicktransf ormierte Signal 103 iiber 
20 einen digitalen Spitzenwertgleichrichter 9 gefiihrt und 
anschliefiend in einer digitalen Schaltung 1 0 zur Simu- 
lation des Einschwingverhaltens von analogen MeBgeraten 
so verarbeitet, daB man nach einer Mi ttelung mit Hilfe 
eines Mittelwertbildners 11 einen MeBwert erhalt, der 
25 dem GerauschspannungsmeBwert bei einer. analogen Messung 
vergleichbar ist. Dieser MeBwert wird von der MeBwert- 
ausgabe 12 ausgeg^ben. 

Der Spitzenwertgleichrichter 9, der sich bei der kon- 
3 q ventionellen, analogen Messung im analog arbeitenden 
Gerauschspannungsmesser befindet, wird vorliegend in 
der digitalen Ebene durch einen Rechner realisiert, 
welcher das nachstehend erlauterte Rechenprogramm 
durchfiihrt. Dabei wird der Betrag des digitalen A1d- 
35 tastwertes X R vor dem Spitzenwertgleichrichter 9 auf 
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1 seine GroBe gegeniiber dem vorangegangenen Abtastwert 
Y n-1 am Aus 9 a ng des Spitzenwertgleichrichters 9 ver- 
glichen- In Abhangigkeit von diesem Vergleich wird der 
Abtastwert X n einer digitalen Filterung gemaB der Rechen- 

5 vorschrift V/V'Wl^l oder einer digitalen Pil- 
terung entsprechend der Rechenvorschrift Y * y a' 
zugefiihrt. n n " 1 1 

Die Koeffizienten a., , a' und b Q der erwShnten Rechen- 
10 vorschriften ergeben sich dabei entsprechend den Funktione: 



20 



25 



30 



a 1 



f a T 1 T 2 



-(1.1 ) 

1 T„ f_ * 



15 ai = -e 2a 



y. - 1 1 

b °" V*. 



r 



35 



wobei f a die Abtastf requenz , t die Ansprechzeit von 
beispielsweise 1 ms und x 2 die Abfallzeit von beispiels- 
weise 250 ms des Spitzenwertgleichrichters 9 bedeuteri. 

Unter Zugrundelegung der Naherung a 1 '^'b -1 laBt sich 
die Rechenvorschrift fur die erstgenannte digitale 
Filterung vereinfachen zu: 

Y n = *n-1 + "V " Y n-1> ' V 

Die Schaltung 10 zur Simulation des Einschwirigver- 
haltens von analogen MeBgeraten wird in der digitalen 
Ebene durch ein digitales Filter realisiert, welches 
der Rechenvorschrift Y n = X r • b^ - Y n-1 geniigt. 
Unter Zugrundelegung der Naherung a' ' «rfb^ - 1 laBt 
sich diese Rechenvorschrift vereinfachen zu: 



- 10 - 
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n 



= Y n-1 + (X n -Vli * b o ' 



Die Koeffizienten a' ' und b^ berechnen sich gemaB den 
Gleichungen: 



- ( -J • ) und b' = -1 . 1 , 

wobei f a wiederum die Abtastfrequenz bedeutet und t 
rait einem beispielswei sen Wert von 140 ms die Zeit- 
1Q konstante des erwahnten Filters darstellt. 

In Fig. 2 wird das fur den Gerauschspannungsmesser gemafl 
Fig. 1 vorteilhafte Verfabren der Aufteilung der digi- 
talen Ausgangssignale in Zeitblocke schematisch darge- 
15 stellt - Dur ch diese Zeitblockbildung vereinfacht sich 

sowohl die Erzeugung des Priif signals 101 als auch dessen 
Analyse nach Durchlaufen des Priif objektes 2. Zur Er- 
zeugung des Priif signals 101 wird in dem Priif signalge- 
nerator 1 ein einziger Zeitblock 101a berechnet, der 
2Q n-mal vervielf altigt wird, so daB sich das Priif signal 
101 aus n gleichen Zeitblocken 101a zusammensetzt . Der 
letzte Zeitblock des Priif signals 101 ist dementsprechend 
in Fig. 2 mit 101n bezeichnet. Fiir die Analyse des mit 
Gerausch beauf schlagten Priif signals am Ausgang des 
25 Priif objektes 2, das in Fig. 2 mit 102 bezeichnet ist, 
wird bei einer bevorzugten Ausfiihrungsf orm nur ein 
einziger Zeitblock, und zwar der letzte Zeitblock 102n 
der Zeitblocksequenz verwendet, da zumindest bei dem 
letzten Zeitblock die Annahme gerechtfertigt ist, daB 
3Q das Priif objekt 2 auf das Priif signal 101 eingeschwungen 
ist. Der letzte Zeitblock 102n kann mit Hilfe des 
Fourier-Wandlers 3, der eine Fast-Fourier-Transforma- 
tion durchfiihrt, leicht in die Frequenzebene umgewandelt 
bzw. gefaltet werden, in der Frequenzebene mittels der 
35 Filter 4 bis 7 welter bearbeitet und anschlieBend mittels 
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eines weiteren Pourier-Wandlers 8 in die Zeitebene riick- 
gewandelt werden. Der resultierende Zeitblock 103 am Aus- 
gang des Fourier-Wandlers 8 wird innerhalb des Spitzen- 
wertgleichrichters vor einer Weiterverarbeitung zunachst 
vervielfacht und die hierdurch erttstandenen m-Zeitbl6cke 
unter Bildung des Signals 104 zyklisch aneinandergef iigt . 
Die Zahl m ist so gewahlt, daB fur die weiteren Analyse- 
schritte in den Schaltungsblocken 9 bis 11 gemafl Fig. 1 
ein Signal 104 mit geniigend grofier Lange vorhanden ist. 



Alternativ zu der vorstehend erlauterten Verwendung 
nur des letzten Zeitblockes 102n fiir die nachf olgende 
Analyse kann, wie in Fig. 3 veranschaulicht ist, f ol- 
gende Vorgehensweise erfolgen: ZunSchst wird in gleicher 

15 Weise wie gemaB Fig. 2 das Priif signal 101 durch Ver- 

vielf altigung eines Zeitblockes 101a und dessen zykli- 
sche Aneinanderreihung gebildet . Das mit Gerausch ver- 
sehene Priif signal am Ausgang des Priifobjektes 2, wel- 
ches aus einer Folge diskreter Abtastwerte besteht, 

20 wird nunmehr so, unterteilt, daB zusatzlich zu der Zeit- 
blocksequenz 102a bis 1 02n eine versetzte Zeitblock- 
seguenz 102a' bis 102n' vorhanden 1st. Die ZeitblScke 
der versetzten Zeitblocksequenz bestehen jeweils zur 
Halfte aus einem Zeitblock der nicht-versetzten Zeit- 

25 blocksequenz 102a bis 1 02n und zur HSlfte aus dem 

darauf folgenden Zeitblock der nicht-versetzten Zeit- 
blocksequenz 102a bis 102n. Fur die anschlieBende Analyse 
werden sowohl von der nicht-versetzten Zeitblocksequenz 
1 02a bis 1 02n als auch von der versetzten Zeitblock- 

30 sequenz 102a' bis 102n' mehrere letzte Zeitblocke 

verwendet. 

Jeder dieser weiterverwendeten letzten Zeitblocke so- 
wohl von der nicht-versetzten Zeitblocksequenz 102a 
bis 102n als auch von der versetzten Zeitblocksequenz 
35 102a* bis 102n' lassen sich nunmehr erstmals einer 
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Fensterung 13 im Zeitbereich in einer dem Fourier-Wandl^r 3 
(Fig . 1 ) vorgeschalteten Verarbeitungsstufe unterziehen, 
um dann ebenf alls einzeln.den Bearbeitungsschritten im 
Frequenzbereich (Blocke 3 bis 8 in Fig. 1 ) " unterzogen 
zu werden f wie dies in Fig. 3 angedeutet ist. Bei der 
erwahnten Peristerung werden die Abtastwerte jedes be- 
trachteten Zeitblockes mit einem Faktor multipliziert r 
welcher - iiber die Folge der Abtastwerte geseheri - 
beispielsweise einer Hanning-Kurve folgt. Bei der an- 
schliefienden Fast-Fourier-Transformation der so be- 
werteten Abtastwerte jedes betrachteten Zeitblockes 
ist sichergestellt, daB das aus den einzelnen, anein- 
andergereihten Blocken bestehende Gesamtsignal an den 
Blockgrenzen keine Sprungstellen aufweist, da dort die 
Hanning-Funktion die Werte Null besitzt. Durch die 
Gewahr fehlender Sprungstellen an den Blockgrenzen 
laBt sich eine storungsf reie Fast-Fourier-Transforma- 
tion fur die einzelnen Blocke und damit fiir das Gesamt- 
signal sicherstellen. 

Von den in die Zeitebene rUckgewandelten, einzelnen 
Zeitblocken 106n- 2 bis 106n und 106n- 2§ bis 106n' 
werden nur die Mittelteile verwendet und zu einem 
neuen Signal 107 zusammengef iigt , das dann den weiteren 
Verarbeitungsschritten im Zeitbereich (Blocke 9 bis 11 
in Fig. 1) unterzogen wird. Die weiterverwendeten Mittel- 
teile entsprechen denjenigen Abtastwerten, welche mit 
dem ebenen Teil der Hanning-Kurve gefenstert wurden, 
so daB die Abtastwerte des Signals 107 etwa gleiche 
Bewertungsfaktoren der Fensterung haben. 

Der in Fig. 1 veranschaulichte Ger ausch spannungsme s ser 
laBt sich auf einfache Weise auch dahingehend modi- 
fizieren, daB anstalle von Quantisierungsrauschen das 
Leerkanalgerausch gemessen werden kann. Wie hierzu aus 
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1 Fig. 4 hervorgeht, brauchen lediglich die Blocke 5 und € 
in Pig, 1 weggelassen und ein anderes Priif signal ver- 
wendet zu werden. Das dabei verwendete Priif signal ent- 
spricht dem dauernden Abtastwert "Null" - Ansonsten er- 

5 folgen, wie aus einem Vergleich der Fign. 4 und 1 er- 

sichtlich ist, alle iibrigen bereits erlauterten Analyse- 
schritte. 

Um anstelle des Quantisierungsrauschens die Distortion 
10 zu messen, kann die in Fig. 5 dargestellte Abwandlung 
der Schaltungsanordnung nach Fig. 1 vorgesehen werden. 
Wie aus einem Vergleich der Fign- 5 und 1 heryorgeht, 
werden die BlScke 6 bis 11 ±n Fig. 1 durch einen Schal- 
tungsblock 14 ersetzt f in welchem die einzelnen Fre- 
15 quenzkomponenten des Signals am Ausgang des Filters 5 
quadratisch gemaB folgender Funktion gemittelt werden r 



% 2 * f k 2 2 + ... * V 

D = 1 f 2 S- , 



20 ^TJRSPR 



wobei 

D den DistortionsHfleBwert , 

25 f k bis f k die Fr ^ < J uenzkom P onenten des Signals 

1 m am Ausgang des Filters 5 f und 

k URSPR die Frequenzkomponenten des ur- 
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spriinglichen Priif signals am Aus- 
gang des Priif signalgenerators 1 



bezeichnen. 
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